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Explanatory　Text　of　Geological　Map

　　　　　　　　　　　　　　　　　of

Sinnan　Rocks，　Antarctica

Yoshikuni　HIRol＊，　Kazuyuki　SHIRAIsHI＊＊and　Yoshio　YosHIDA＊＊

1．　　Introduction

　　　The　Sinnan　Rocks　region　is　one　of　the　ice－free　areas　in　the　eastern　part　of　the

Prince　Olav　Coast，　East　Antarctica．　It　is　located　at　68°54’S－68°58’S　in　latitude　and

44°28’E－44°40’Ein　longitude．　Geological　and　geomorphological　survey　by　the

Japanese　Antarctic　Research　Expedition（JARE）in　the　Sinnall　Rocks　region　was　car－

ried　out　fbr　the　first　time　by　Y．　YosHIDA　in　1967．　Geological　survey　was　brie且y　car－

ried　out　in　Februafy　1974　by　K．　SHIRAIsHI　and　completed　by　Y．　HIRol　and　K．　SHIRAIsHI

in　Fel）ruary　1981．　Geodetic　survey　was　conducted　by　the　Geographical　Survey　Insti－

tute　in　1974　and　the　topographical　map‘‘Sinnan　Rocks”on　a　scale　of　1：25000，　com－

piled伽m　the　air　photographs　taken　in　January　1962，　was　published　in　March　1977．

2．　Geomorphology

　　　The　Sinnan　Rocks　are　bounded　by　the　Sinllan　Glacier　on　the　northeast　and　by

the　Nisi－Sinnan　Glacier（provisional　place　name）on　the　southwest．　With　the　maxi－

mum　height　of　about　200　m　near　its　inland　margin　the　undulating　surface　descends

gradually　to　the　sea．　A　shallow　and　broad　glacial　trough　cut　the　central　part　and　its

lower　reaches　are　drowned　to　fbrm　a　small　embayment．

　　　The　low　undulating　relief　of　the　southwestern　part　trends　in　the　direction　of　SE－

NW　con負）rmably　with　the　trends　of　gneissic　fbliation．　Glacial　striation　indicates　the

same　direction　of　a　forlner　ice　sheet且ow．　The　south　edge　of　the　gentle　surface　has

been　eroded　by　the　Nisi－Sinnan　Glacier　to　form　a　vertical　cli狂in　the　same　direction．

But　the　cli音turns　its　direction　to　N5°W　abruptly　at　the　northeast　snout　of　the　glacier，

飴cing　to　the　sea．　The　topography　shows　that　the　flow　direction　of　the　fbrmer　Nisi－

Sinnan　Glacier　was　a　little　but　distinctly　di飽rent　fVom　that　of　the　present　glacier．

　　　The　northeastern　part　of　the　Sinnan　Rocks　fbrms　a　complicated　topography　com－

posed　of　small－scale　rises　and　depressions　which　may　be　designated　as‘‘pitted　surface　of

bedrock”．　To　the　south，　the　gneissic　fbliation　perpendicular　to　the　general　trend　of

the　fbrmer　ice　movement　a脱cted　greatly　the　trend　of　minor　relief．　These　fbatures　are

infξrred　to　have　been　shaped　mainly　by　glacial　erosion，　judging　f㌃om　the　preservation　of

striated　sur白ce　in　some　places，　though　periglacial　processes　have　modified　the　glaciaI

relief　to　some　extent　after　deglaciation．　Shear　moraines　occur　on　the　ice　sheet　close　to

the　upper　margin　of　the　ice－f士ee　area．　Constituent　rocks　of　the　moraines　wiU　be

described　in　the　next　section．
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　　　　Raised　beaches　develop　on　the　glaciated　sur血ce　of　the　Kiridasi　Point　and　the　Maru－

hana　Foreland（YosHIDA，1970）．　Beach　deposits　consist　of　gravels　of　pebble　to　bou1－

der　in　size　mixed　with　sand．　The　fbrm　of　these　raised　beaches　can　be　designated　as
‘‘

elevated　marine－boulder　pavement”（NlcHoLEs，1961）．　Some　small　depressions　are

thought　to　indicate‘‘pitted　beach”．　The　remarkable　fbatures　are　shingle　ridges　resting

horizontally　on　headlands．　They　occur　at　the　heights　of　about　31－32　m　and　20　m　on

the　Maruhana　Foreland　and　of　27－29　m　and　15－17mon　the　Kiridasi　Point（Plate　l　a，b）．

An　indistinct　one　is　also　identi丘ed　at　a　10　m　height　on　the　latter．　The　topographic

characteristics　suggest　that　sea　ice　pushed　beach　deposit　to　fbrm　a　shingle　ridge．　There－

fbre，　this　ice－pushed　ridge（NlcHoLs，1968）represents　an　approximate（though　slightly

higher）elevation　of　a　fbrmer　sea　Ievel．　These　features　cleady　indicate　that　the　raised

beaches　have　not　been　af陀cted　by　the　readvance　of　the　ice　sheet．　Wave－washed　bed－

rock　with　a　small　amount　of　rounded　pebbles　also　exists　below　the　10　m　height．

　　　　The　unconsolidated　deposits　indicated　in　the　geological　map　are　shear　moraines

and　raised　beach　deposits，　excluding　thin　ground　moraines　and丘ost－riven　detritus．

3．　Geology　amd　Petrography

3．1．Gθ0109γ

　　　The　Sinnan　Rocks　region　is皿derlain　by　well－1ayered　gneisses　and　a　granitic

migmatite　along　with　granite　and　pegmatite．　The　granitic　migmatite　R）rms　concordant

to　discordallt　masses．　This　gneissic　and　migmatitic　complex　has　been　defbrmed　twice

at　least，　as　will　be　discussed　later．　The　granite　and　pegmatite　usually　occur　as　small

discordant　masses（mostly　dykes）．　Some　larger　intrusions　contain　abundant　angular

blocks　of　country　rocks．　The　wel1－1ayered　gneisses　show　a　wide　range　of　bulk　chemical

composition（Table　1）and　hence　mineral　assemblages，　which　indicate　that　the　rocks

were　recrystallized　under　upper　amphibolite－facies　conditions　with　Pt。t、1＞PH、o．　The

occurrence　of　kyanite　in　most　of　the　sillimanite－biotite　gneiss　shows　the　metamorphic

飽cies　series　is　of　kyanite－sillimanite　type．

　　　The　basement　rocks　of　the　Sinnan　Rocks　region　are　classified　into　the　fbllowing

groups　and　sub－groups　on　the　basis　of　their　petrographical　fbatures・

　　　　1．　Sillimanite－biotite　gneiss（Gsb）

1．1．

1．2．

1．3．

1．4．

Corundum－sillimanite－］muscovite－biotite　gnelss

Staurolite－1）earing　sillimanite－cordierite－garnet－biotite　gneiss

Sillimallite－cordierite－1）iotite　gneiss

Sillimanite－garnet－1）iotite　glleiss

2．　Biotite　gneiss（Gb）

　　2．1．　Anthophyllite－garnet－1）iotite　gneiss

　　2．2．　Garnet－biotite　gneiss

　　2．3．　Biotite　gneiss

3．　Biotite－hornblende　gneiss（Gbh）

　　3．1．　Anthophyllite－garnet－biotite－homblende　gneiss

　　3．2．　Garnet－biotite－hornblende　glleiss

　　3．3．Biotite－hornblende　gneiss
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7bbZθ1．　ぴθ〃2∫Cα1　CO〃禦70ぷ∬∫0ηぷq〆’OCたぷノ予0〃2∫乃θぷ輌ηη㎝ROC”ぷ．

No． 1 2 3 4 5 6 7

Sio2

Tio2
Al203

Fe203

FeO
MnO
MgO
CaO
Na20
K20
H20（十）

H20（一）

P205

Zn（ppm）

68．18

0．33

15．38

0．88

2．23

0．01

1．49

2．77

5．70

1．66

1．00

0．02

0．09

46

55．64

0．81

16．98

3．02

5．07

0．19

4．52

7．09

359
1．51

1．01

0．09

0．11

92

73．76

0．18

12．89

0．36

0．61

0．06

L62
0．78

4．14

4．53

0．24

0．02

0．06

22

62．50

0．80

17．25

3．41

2．06

0．15

1．70

4．45

4．48

1．81

0．19

0．03

0．18

56

51．72

　0．77

16．74

　3．48

　5．14

　0．26

　5．65

　8．85

　3．54

　1．29

　1．67

　0．02

　0．11

104

54．56

0．81

23．71

5．11

3．58

0．50

2．86

3．21

3．33

2．19

0．43

0．17

0．06

76

58．97

1．37

14．85

3．75

5．98

0．18

5．33

4．81

3．32

0．51

0．63

0．05

0．24

n．m．

TotaI 99．74 99．63 99．25 99．35 99．24 100．52 99．99

No．1．
　　　　2．

　　　　3．

　　　　4．

　　　　5．

　　　　6．

　　　　7．

81S32A
81S32B
81S35B
81S59

81S70

81S74

81020910C

Analysts：Nos．　L6

　　　　　　No．7

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　n．m．：not　measured

Muscovite・biotite　gneiss（Gb）

Biotite－hornblende　gneiss（Gbh）

Muscovite－biotite　granite（Mg）

Magnetite－biotite　gneiss（Gb）

Biotite　amphibolite（Am）

Sillimanite－garnet－biotite　gneiss（Gsb）

Anthophyllite－gamet－hornblende－biotite　gneiss（Gbh）

T．HmANo（Inst．　Mining　Geology，　Akita　Univ．）

M．TEzuKA　and　H．　ONuKI（Hirosaki　Univ．）

4．　Amphibolite（Am）

　　4．1．　Clinopyroxene　amphibolite

　　4．2．　Garnet　amphibolite

5．　Garnet－clinopyroxene　rock（Calc－silicate　rock）

6．Two－mica　granitic　migmatite（Mg）

7．　Granite　and　pegmatite（Gr，　P）

3．2．　Pθ’rogγ⑳乃γ

3．2．1．Sillimanite－biotite　gneiss（Gsb）

　　　The　sillimanite－biotite　gneiss　fbrms　thin　layers　up　to　10　m　in　thickness　traceable

over　a　distance　of　several　km　in　the　region．　The　rock　is　probably　derived丘om　alumi－

nous　pelitic　sediments，　but　its　chemical　composition　varies　f士om　place　to　place　within　a

limited　area　Therefbre，　the　rock　is　subdivided　into　the　fbllowing　rock　types．

　　　　1）　Corundum－sillimanite－muscovite－biotite　gneiss：This　rock　occurs　only　in　the

northeastem　part　of　the　region　as　a　thin　layer　intercalated　with　biotite　gneiss　and

biotite－hornblende　gneiss．　It　is　well－foliated　due　to　the　prefξrred　orientation　of　micas．

The　rock　is　characterized　by　a　large　amount　of　muscovite　and　also　by　corundum　por－

phyroblasts　up　to　several　cm　in　diameter　surrounded　by　pink　K－f＞ldspar．　The　con－

stituent　minerals　of　the　rock　are　corundum，　sillimanite，　muscovite，1）iotite，　K－fbldspar，

plagioclase，　apatite，　zircon，　and　opaque　minerals．　Trace　amount　of　quartz　is　occasion－

ally　fbund　with　K－fddspar．
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　　　　2）　Staurolite－bearing　sillimanite－cordierite－garnet－biotite　glleiss：This　is　a　fairly

melanocratic　medium－to　coarse－grained　rock　of　a　lepidoblastic　texture．　It　is　fbund　at

several　localities　in　the　region．　The　constituent　minerals　are　kyanite，　sillimanite，

staurolite，　cordierite，　garnet，　biotite，　plagioclase，　quartz，　apatite，　zircon，　and　opaque

minerals．　Small　amounts　of　secondary　muscovite　and　chlorite　are　also　present．

Kyanite　and　staurolite　occur　as　inclusions　in　garnet　and　plagioclase，　suggesting　that

they　are　relict　minerals　fbrmed　at　the　earlier　stage　of　prograde　recrystallization　of　the

rock．　A　similar　rock　has　been」R）und　in　the　Cape　Ry696　area，　the　bedrock　exposure

next　to　the　Sinnan　Rocks　regiol1（NAKAIε’α1．，1980）．

　　　　3）　Sillimanite－cordierite－biotite　gneiss：This　rock　occurs　at　two　localities　in　the

region．　It　is　a　leucocratic　medium－to　coarse－grained　rock　of　a　granoblastic　texture，

and　is　often　bluish　gray　in　hand　specimen　due　to　the　abundant　f士esh　cordierite　crystals．

The　constituent　minerals　are　sillimanite，　cordierite，　biotite，　plagioclase，　quartz，　apatite，

zircon，　and　opaque　minerals．　Trace　amo皿ts　of　kyanite　and　garnet　are　occasionally

fbund　as　inclusions　in　plagioclase，　and　slnall　amounts　of　secondary　muscovite　and

chlorite　are　also　fbund　under　the　microscope．

　　　　4）　Sillimanite－garnet－biotite　gneiss：This　rock　is　most　common　among　the　sil－

limanite－1）iotite　gneiss．　It　is　a　melanocratic　medium－to　coarse－grained　rock　of　a

lepidoblastic　texture．　The　constituent　nlinerals　are　sillimanite，　garnet，　nluscovite，

biotite，　K－fbldspar，　plagioclase，　quartz，　apatite，　zircon，　and　opaque　minerals．　Trace

amount　of　kyanite　is　sometimes　fbund　as　inclusions　in　garnet　and　plagioclase．　The

common　muscovite　is　collsidered　to　be　of　retrograde　origin　because　it　usually　occurs

between　sillimanite　and　K－fbldspar．

3．2．2．Biotite　gneiss（Gb）

　　　　The　biotite　gneiss　is　one　of　the　most　common　rocks　in　the　Sinnan　Rocks　region，　and

is　probably　derived　f｝om　more　siliceous　sediments　than　the　sillimanite－biotite　gneiss．

In　the　field，　it　grades　into　the　sillimanite－biotite　gneiss，　biotite－hornblende　gneiss，　and

into　the　two－mica　granitic　migmatite．

　　　　1）　Anthophyllite－garnet－biotite　gneiss：This　rock　is　rare　and　occurs　in　the

northwestern　part　of　the　region．　It　is　a　medium－grained　rock　of　a　Iepidoblastic　texture．

Grayish　stout　crystals　of　anthophyllite　are　distinguished　in　hand　specimen．　The　con－

stituent　minerals　of　the　rock　are　anthophyllite，　garnet，　biotite，　plagioclase，　quartz，

apatite，　zirco11，　and　opaque　minerals．

　　　　2）　Garnet－biotite　gneiss：This　rock　is　a　fairly　leucocratic丘ne－to　medium－

grained　rock　of　a　lepidoblastic　texture．　Reddish　garnet　is　sporadically　distributed　in

the　rock．　The　constituent　minerals　of　the　rock　are　garnet，　biotite，　K－fddspar，　plagio－

clase，　quartz，　apatite，　allanite，　zircon　and　opaque皿inerals．　The　amount　of　K－1丘ld－

spar　varies　f士om　specimen　to　specimen．

　　　　3）　Biotite　gneiss：This　is　most　common　among　the　biotite　gneiss．　It　is　a　leuco－

cratic丘ne－to　medium－grained　rock　of　gralloblastic　and／or　lepidoblastic　textures．　Con．

stituent　minera｝s　are　biotite，　K一飴ldspar，　plagioclase，　quartz，　apatite，　allanite，　zircon，

and　opaque　minerals．　Secondary　muscovite，　chlorite，　epidote，　and　prehnite　are　present

ill　Small　amOUntS．

32．3．Biotite－hornblende　gneiss（Gbh）

　　　　Biotite－hornl）1ende　gneiss　is　also　widespread　in　the　Sinnan　Rocks　region，　and　is
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probably　derived　f士om　the　mixture　of　volcanic　material　and　sediment．　In　the負eld，

it　grades　into　biotite　gneiss　alld　amphibolite．

　　　　1）　Anthophyllite－gamet－biotite－hornblende　gneiss：　This　rock　is　rare　and　is

closely　associated　with　the　anthophyllite－gamet－biotite　gneiss　within　the　garnet－biotite－

hornblende　gneiss．　It　shows　a　lepidoblastic　texture　with　poikilitic　green　homblende

porphyroblasts．　The　constituent　minerals　are　anthophyllite，　cummingtonite，　hom・

blende，　garnet，　biotite，　plagiodase，　quartz，　apatite，　zircon，　and　opaque　minerals．

Among　the　three　amphiboles，　anthophyllite　is　most　abundant　and　cumlnillgtonite　is

prese血t　only　in　a　small　amount．

　　　　2）Garnet－biotite－hornblende　gneiss：This　is　a　medium－to　coarse－grailled　rock

of　a　granoblastic　texture．　Hornblende　porphyroblasts　are　up　to　l　cm　in　length，　The

constituent　minerals　of　the　rock　are　garnet，　biotite，　hornblende，　Plagioclase，　quartz，

apatite，　sphene，　allanite，　zircon，　and　opaque　minerals．　K－fbldspar　and　secondary

epidote，　chlorite，　and　prehnite　are　sometimes　present　in　small　amounts．

　　　　3）　Biotite－hornblende　gneiss：This　is　a　fairly　leucocratic　medium－to　coarse－

grained　rock　of　a　granoblastic　texture．　The　constituent　minerals　are　biotite，　hom－

blende，　plagioclase，　quartz，　apatite，　zircon，　and　opaque　minerals　with　or　without　K－

fbldspar．　Secondary　epidote，　chlorite　and　prehnite　are　sometimes　present　in　small

amounts．

3．2．4．Amphibolite（Am）

　　　　Amphibolite　is　probably　derived　from　basic　volcanic　material，　because　it　occurs　as

concordant　layers　with　other　gneisses．　It　also　occurs　as　lenticular　blocks　within　the

tWO－miCa　granitiC　migmatite．

　　　　1）　Clinopyroxene　amphibolite：This　is　a　melanoclatic且ne－to　coarse－grained

rock　of　massive　or　well－R）liated　textures．　The　constituent　minerals　are　clinopyroxene，

hornblende，　plagiodase，　sphene，　apatite，　zircon，　and　opaque　minerals　with　or　without

scapolite，　biotite　alld　quar拡．　The　modal　amount　of　clinopyroxene　and　hornblende

varies丘om　specimen　to　specimen．　Homblende　shows　pleochroism　with　X’＝pale

yellow　and　Z’＝bluish　green　to　green．

　　　　2）　Garnet　amphibolite：This　rock　is　less　common　than　the　clillopyroxene　am－

phibolite．　It　is　a　melanocratic　medium・to　coarse－grained　rock　with　sporadically

distributed　garnet　porphyroblasts、　The　constituent　minerals　are　garnet，　hornblende，

biotite，　plagioclase，　apatite，　zircon，　sphene，　and　opaque　minerals　with　or　without

quartz．　Secondary　c1110rite　and　calcite　are　sometimes　present　in　small　amounts．

3．2．5．Garnet－clinopyroxene　rock（Calc－silicate　rock）

　　　　This　rock　occurs　as　small　blocks　within　the　biotite－hornblende　gneiss．　It　is　prob－

ably　derived　f士om　calcareous　nodules　within　sediments．　The　constituent　minerals

　are　garnet，　clinopyroxene，　epidote，　plagioclase，　quartz，　sphene，　apatite，　zircon，　and

opaque　minerals．　Epidote　shows　two　modes　of　occurrellce；as　inclusions　in　garnet　and

plagioclase　and　as　grains　l）etween　garnet　and　plagioclase．　Epidote　of　the　latter　mode

of　occurrence　may　be　of　retrograde　origin．

3．2．6．Two－mica　granitic　migmatite（Mg）

　　　　The　two－mica　granitic　migmatite　occurs　as　concordant　to　discordant　masses　con－

　taining　schlieren　and　lenticular　blocks　of　amphibolite．　It　grades　into　the　biotite　gneiss，

but　is　characterized　by　the　occurrence　of　muscovite　and　magnetite　porphyroblasts．
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It　is　a　6ne－to　medium－grained　leucocratic　rock　of　a　lepidoblastic　texture．　It　is　usually

gray　in　hand　specimen，1）ut　is　pinkish　where　it　contacts　granite　and　pegmatite．　The

constituent　minerals　of　the　rock　are　biotite，　muscovite，　K・fbldspar，　plagioclase，　quartz，

magnetite，　apatite，　allanite，　and　zircon．　The　rock　is　considered　to　be　of　anatectic　origin

du血g　upper　amphibolite－f5cies　metamorphism．

3．2．7．　Granite　and　pegmatite（Gr，　P）

　　　　The　rock　occurs　as　small　discorcant　masses（mostly　dykes）throughout　the　Sinnan

Rocks　region．　It　sometimes　contains　allgular　blocks　of　country　gneisses．　The　rock　is

medium－to　coarse－grained　and　pink　in　hand　specimen．　The　constituent　minerals　are

biotite，　muscovite，　K－fddspar，　plagioclase，　apatite，　zircon，　and　opaque　minerals．

3．2．8．Const▲tuent　rod（s　of　the　morajnes

　　　　Most　of　the　constituent　rocks　of　the　moraines　are　similar　to　the　basement　rock

exposed　in　the　Sinllan　Rocks　region．　However，　the　fbllowing　rocks　are　also　fbund　as

morames．
　　　　1）　Hornblende－biotite－bearing　mylonitic　gneiss（augen　gneiss）：　This　rock　has

been　reported　f士om　the　Cape　Ry696　area，　the　bedrock　exposure　next　to　the　present

region，　by　NAKAIθ’α1．（1980）．

　　　　2）　Two－pyroxene－garnet　amphibolite：This　is　a　medium－grained　gneissose　rock

composed　of　orthopyroxene，　clinopyroxene，　garnet，　biotite，　hornblende，　plagioclase，

apatite，　zircon，　and　opaque　minerals．

　　　　3）Websterite：This　is　a　green　massive且ne－grained　rock　composed　mainly　of

ortllopyroxene　and　clinopyroxene・　Tτace　amounts　of　phlogoP▲te，　tre】皿olit壷c　amphj－

bole，　and　plagioclase　are　also　present．

4．　Geologic　Structure

　　　　The　geo呈ogic　structure　of　the　Sinnan　Rocks　is　complicated　and　the　extellsive　migma・

tite　makes　it　dif五cult　to　elucidate　the　orjgjnal　structure．　The　si夏limanite－biotite　gneiss

layers　can　serve　as　useful　key　beds．

　　　　Foliation　of　the　gneisses　which　is　shown　by　the　alternation　off＞lsic　and　mafic　layers

is　generally　distinct　except　fbr　the　migmatitic　rocks．　Foliation　trends　northeast　and

gently　dips　southeast　ill　the　eastern　part　of　the　Sinllan　Rocks，　whereas　it　strikes　pre－

dominantly　northwest　and　moderately　dips　northeast　and　southeast　in　the　eastem　part

of　the　region．　The　poles　of　the　measured　fbliation　are　plotted　on　the　southern　hemi－

sphere　of　the　Schmidt’s　equal・area　net（Fig．1）．

　　　　In　a　megascopic　scale，　an　overturlled　antifbrm　is　fbund　to　extend　f㌃om　north　of　the

Maruhana　Foreland　to　south　of　the　Sinnan　Lake　through　the　Namigata　Terrace．　The

axial　trace　of　the　antiR）rm　plunges　south，　and　is　bent　by　the　later　defbrmation（F2；

see　below）．

　　　　Mesoscopic　tight　to　open　R）lds　are　frequently　found。　The　tight丘）lds　are　some－

times　overturned　and　their　axial　sur白ces　dip　northeast　to　east（Plate　2a）．　Their　fbld

axes　plunge　15to　30°southeast．　On　the　other　hand，　the　axial　traces　of　the　open　fold

generally　plunge　northeast　to　east（Plate　2b）．　At　the　Kiridasi　Point，　a　tight　fbld　axis

which　plunges　I　5°southeast　is　refblded　around　an　axis　which　plunges　I　5°110rtheast．

Interf＞rence　patterns（RAMsEY，1967）which　are　produced　by　these　succesive　fbldings　are
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fbund　at　some　places（Plate　3c）．　Thus，　two　phases　of　fblds　are　distinguished　in　the

Sinnan　Rocks；earlier　tight　fbld（F　l）and　later　open　fbld（F2）．

　　　　Mineral　lineation　is　sometimes　conspicuous　in　the　gneissic　rocks．　It　is　de丘ned　by

the　linear　arrangements　of　hornblende　prisms　and　the　aggregates　of　biotite　flakes．　The

mineral　lineation　generally　dips　10　to　30°southeast　and　the　direction　corresponds　to

that　of　the　FI　fbld　axis．

　　　　Dolne　structures，　a　fbw　hundred　meters　in　diameter，　are　revealed　especiaUy　in　the

　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ら
tWO－m1Ca　granlt1C　mlgmatlte　terram．

　　　　Aset　of　j　oints　which　has　northwest　and　southeast　strikes　and　almost　vertical　dips

is　distinct　all　over　the　region．
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